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Abstract 



A gas sensor using oxygen-ion-conductive solid electrolyte layers measures a concentration of a constituent 
gas such as NOx in a gas mixture such as an exhaust gas mixture of an internal combustion engine. The 
gas sensor includes a pair of oxygen pumping cells and a sensor cell. Before the constituent gas 
concentration is measured by the sensor cell, oxygen gas contained in the gas mixture has to be purged 
because the oxygen gas adversely affects the measurement of the constituent gas concentration. Two 
pumping cells disposed to face a chamber, into which the gas mixture is introduced, pump out the oxygen 
gas contained in the gas mixture so that the oxygen concentration is reduced substantially zero. Then, the 
gas mixture is diffused to the sensor cell where the constituent gas concentration is measured without the 
adverse influence of the oxygen gas. A marginal ion current which is proportional to the constituent gas 
concentration is measured by the sensor cell with a high accuracy and sensitivity. 
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® Festelektrolyt-Gassensor 

® Ein sauerstoffionenleitende Festelektrolytschichten 
(12, 13) verwendender Gassensor mifct eine Konzentrati- 
on eines Gasbestandteils, wie NOx, in einer Gasmi- 
schung, wie eine Abgasmischung einer Brennkraftma- 
schine. Der Gassensor hat ein Paar Sauerstoffpumpzellen 
(21, 31) und eine Sensorzelle (3). Bevor die Konzentration 
des Gasbestandteils durch die Sensorzelle gemessen 
wird, mufc in der Gasmischung enthaltenes Sauerstoffgas 
abgefuhrt werden, weil das Sauerstoffgas die Messung 
der Konzentration des Gasbestandteils nachteilig beein- 
flufct.Zwei in einer Kammer (100), in die die Gasmischung 
zugefuhrt wird, angeordnete Pumpzellen (21,31) pumpen 
das in der Gasmischung enthaltene Sauerstoffgas ab, so 
daS die Sauerstoff konzentration im wesentlichen zu Null 
wird. Dann diffundiert die Gasmischung zu der Sensorzel- 
le (3), in der die Konzentration des Gasbestandteils ge- 
messen wird, ohne den nachteiligen EinfluB des Sauer- 
stoffgases zu haben. Ein Marginalionenstrom, der zu der 
Konzentration des Gasbestandteils proportional ist, wird 
durch die Sensorzelle (3) mit einer hohen Genauigkeit 
und Empfindlichkeit gemessen. 
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Beschreibung 



Diesc Anmeldung beruht auf und bcansprucht die Priori- 
tat der Japanischen Patentanmeidungen Nr. Hei-9-74481, 
hinterlegt am 10. Marz 1997, und Nr. Hei-9-74482, hinter- 
legt am 10. Marz 1997, deren Inhalt durch Bezugnahme Be- 
standteil dieser Anmeldung ist. 

Hintergrund der Erfindung 

1. Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Fest- 
elektrolyt-Gassensor zum Erfassen einer Konzentration ei- 
nes spezifischen, in einer Gasmischung enthaltenen Gases, 
wie zum Beispiel eines NOx-Gases, das in einem Abgas ei- 
ner Brennkraftmaschine enthalten ist. 

2. Beschreibung des Stands der Technik 

Sensoren zum Erfassen einer NOx-Konzentration in ei- 
nem Abgas einer Brennkraftmaschine, die an einer Abgas- 
leitung angebracht sind, sind bisher bekannt. Solche Senso- 
ren werden verwendet, um eine Brennkraftmaschine zu 
steuern. Ein sauerstoffionenleitender Festelektrolyt, wie ein 
stabilisiertes Zirkon(di)oxid, wird ublicherweise fur den 
Sensor verwendet. Der Sensor besteht aus einer Kammer, in 
die eine Gasmischung eingefuhrt wird, und aus einer Sen- 
sorzelle mit einem Paar Elektroden, die auf beiden Flachen 
einer sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschicht ange- 
ordnet sind. Eine der Sensorzellenelektroden, die aus einem 
aktiven Material zur Reduktion des Sauerstoffs des NOx- 
Gases in der Mischung zu Sauerstoffionen gemacht ist, ist 
der Gasmischungskammer gegeniiberliegend angeordnet 
und die andere Elektrode liegt Atmospharenluft gegeniiber. 
Die Konzentration des NOx wird auf der Basis eines Sauer- 
stoffionenstroms gemessen, der durch den Elektrolyt flieBt 
und proportional zu der NOx-Konzentration ist. Weil jedoch 
Sauerstoff in der Gasmischung, wie einem Abgas enthalten 
ist, wird Sauerstoff in der Gasmischung ebcnfalls zusammen 
mit dem Sauerstoff des NOx-Gases zu Sauerstoffionen redu- 
ziert. Folglich erfaBt der Gassensor eine Gesamtmenge von 
Sauerstoffionen von sowohl Sauerstoff in der Gasmischung 
als auch von dem Sauerstoff im NOx-Gas und es ist entspre- 
chend nicht moglich, den lediglich zu der NOx-Konzentra- 
tion proportionalen Ionenstrom zu messen. 

Um den EinfluB des in der Gasmischung enthaltenen Sau- 
erstoffs zu eliminieren, ist beispieisweise in JP-A-8-29387 
ein Gassensor vorgeschlagen, der eine Sauerstoffpumpzelle 
zum Herauspumpen des Sauerstoffs aus der Mischungskam- 
mer hat. Die Sauerstoffpumpzelle besteht aus einem Paar 
Elektroden, die an beiden Flachen einer sauerstoffionenlei- 
tenden Elektrolytschicht angeordnet sind. Eine Elektrode, 
die aus einem Material gemacht ist, welches fur die Reduk- 
tion des Sauerstoffs des NOx-Gases inaktiv ist, ist der Mi- 
schungskammer gegeniiberliegend angeordnet, und die an- 
dere Elektrode ist der Atmospharenluft ausgesetzt. Indem 
eine elektrische Spannung zwischen dem Paar Elektroden 
angelegt wird, wird Sauerstoff in der Gasmischung in der 
Nahe der Pumpenzellenelektrode ionisiert und durch den 
Elektrolyt en hcrausgepumpt. Diese Pumpzelle hat jedoch 
den Nachteil, daB lediglich Sauerstoff in der Nahe der Elek- 
trode ionisiert wird und von der Elektrode entfemt existie- 
render Sauerstoff schwer zu ionisieren ist. Folglich ist es 
schwierig, den Sauerstoff vollstandig aus der Mischungs- 
kammer herauszupumpen und, entsprechend, ist es schwie- 
rig den EinfluB des Sauerstoffs in der Gasmischung bei der 
Messung der NOx-Konzentration zu eliminieren. In anderen 



Worten, es ist nicht moglich zu sagen, ob die NOx-Konzen- 
tration tatsachlich zugenommen hat oder die Menge des 
Sauerstoffs in der Gasmischung zugenommen hat, sogar 
wenn der Gassensor einen hoheren Wert anzeigt. 
5 Um dieses Problem zu bewaltigen, wurde in einem SAE 
Paper Nr. 960334 ein Gassensor vorgeschlagen, der eine 
Sauerstoff sensorzelle zur Messung der Sauerstoffkonzentra- 
tion in der Mischungskammer hat. Die Sauerstoff sensor- 
zelle besteht aus einem Paar Elektroden, die an beiden Ha- 
lo chen einer sauerstoffionenleitenden Elektrolytschicht ange- 
ordnet sind. Eine der Elektroden ist der Mischungskammer 
zugewandt, die andere ist der Atmospharenluft zugewandt. 
Eine zwischen dem Paar von Elektroden erzeugte zur Sauer- 
stoffkonzentration in der Mischkammer proportionale Span- 
15 nung wird zu der Sauerstoffpumpzelle ruckgefuhrt, um eine 
daran anzulegende Spannung einzustellen, so daB die Sauer- 
stoffkonzentration in der Mischungskammer auf einer kon- 
stanten Hone gehalten wird. Dieser Typ eines Gassensors 
hat jedoch den Nachteil, daB die einen bestimmten Raum in 
20 dem Sensor belegende Sauerstoffsensorzelle zwingend er- 
forderlich ist. Folglich wird ein Raum fur die Sauerstoff- 
pumpzelle verringert. Weil die Pumpkapazitat der Sauer- 
stoffpumpzelle proportional zur Flache ihrer Elektroden ist, 
wird die durch die Pumpzelle abgepumpte Sauerstoffmenge 
25 abnehmen, wenn der Raum fur die Pumpzelle kleiner wird. 
Wenn die Pumpkapazitat abnimmt, muB eine Menge der in 
die Mischungskammer zugefuhrten Gasmischung vermin- 
dert werden, was zu einer Verminderung des durch den Gas- 
sensor zu erfassenden Ionenstroms fuhrt. Mit anderen Wor- 
30 ten, die Empfindlichkeit des Gassensors ist reduziert. Femer 
wird, weil eine Elektrode des Sauerstoffsensors der Atmo- 
spharenluft ausgesetzt werden muB, ein Aufbau des Gassen- 
sors komplex. 

Ob wohl die Schwierigkeiten herkommlicher Gassensoren 
35 unter der Annahme erlautert wurden, daB die Gassensoren 
fur die Erfassung der NOx-Konzentration in der Gasmi- 
schung verwendet werden, bestehen die gleichen Schwierig- 
keiten bei Gassensoren zur Erfassung anderer Gasbestand- 
teile, wie SOx, H2O, CO2 oder dergleichen, solange eine 
40 Konzentration eines Gasbestandteils durch eine Sensorzelle 
derart erfaBt wird, daB der Sauerstoffionenstrom gemessen 
wird, der aus einer Reduktion des Gasbestandteils resultiert. 



Zusammenfassung der Erfindung 



45 



Die vorliegende Erfindung wurde angesichts der vorge- 
nannten Schwierigkeiten gemacht und eine Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung ist es, einen Festelektrolyt-Gassen- 
sor zur Erfassung einer Konzentration eines Gasbestandteils 

50 in einer Gasmischung mit hoher Empfindlichkeit und Ge- 
nauigkeit zu schaffen, indem der EinfluB von in der Gasmi- 
schung enthaltenem Sauerstoff eliminiert wird. 

Ein Paar von Sauerstoffpumpzellen wird in dem erfin- 
dungsgemaBen Gassensor verwendet, um das in der Gasmi- 

55 schung enthaltene Sauerstoffgas abzupumpen, so daB die 
Sauerstoffkonzentration im wesentlichen Null wird. Jede 
Sauerstoffpumpzelle ist angeordnet, der in eine Gasmi- 
schungskammer zugefuhrten Gasmischung gegenuberzulie- 
gen. Dann wird die Gasmischung, aus der der darin enthal- 

60 tende Sauerstoff abgepumpt oder entfernt ist, zu einer Sen- 
sorzelle diffundiert, wclche cine Konzentration eines Gas- 
bestandteils in der Gasmischung miBt. Somit wird der nach- 
teilige EinfluB des SauerstofTgases eliminiert und die Gasbe- 
standteilskonzentration in der Gasmischung kann mit einer 

65 hohen Empfindlichkeit und Genauigkeit gemessen werden. 
Jede Sauerstoffpumpzelle besteht aus einer sauerstoffio- 
nenleitenden Festelektrolytschicht und einem Paar von 
Elektroden, die an beiden Flachen der Elektrolytschicht an- 
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geordnet sind. Zwei Elektrolytschichten sind aufeinander la- 
miniert, um eine Gasmischungskammer zu bilden, in welche 
die Gasmischung eingefiihrt wird, und eine der Elektroden 
jeder Pumpzelle ist der Gasmischung ausgesetzt. Wenn der 
Gasbestandteil, dessen Konzentration durch den Gassensor 
gemessen werden soil, NOx-Gas ist, bestehen die der Gas- 
mischung ausgesetzten Elektroden der Pumpzellen aus ei- 
nem Material, wie ciner Legierung aus Platin und Gold (Pt- 
Au), die beziiglich einer Reduktion des Saucrstoffs des NOx 
in der Gasmischung inaktiv ist, und andere Elektroden sind 
aus Platin (Pt) gemacht, welches aktiv ist. 

Die Sensorzelle zur Messung der Gasbestandteilskonzen- 
tration besteht aus einer sauerstoffionenleitenden Feststoff- 
elektrolytschicht und einem Paar von Elektroden aus einem 
Material wie Platin (Pt), die an beiden Flachen der Elektro- 
lytschicht angeordnet sind. Die die Pumpzelle darauf tra- 
gende Elektrolytschicht kann gemeinsam als die Elektrolyt- 
schicht fur die Sensorzelle benutzt werden. Vorzugsweise 
werden zwei Sensorzellen in dem Gassensor verwendet, die 
elektrisch parallel miteinander verbunden sind, um einen 
hoheren Ausgang zu erhalten. 

Die Elektrolytschichten haben eine rechteckige Form. 
Die Pumpzelle und die Sensorzelle sind entweder in der 
Langsrichtung des Elektrolyts oder in der zu der Langsrich- 
tung senkrechten Richtung nebeneinander ausgerichtet an- 
geordnet. Der Diffusionsabstand (oder -weg) der Gasmi- 
schung von der Pumpzelle zu der Sensorzelle kann kiirzer 
gemacht werden, wenn beide Zellen in der Richtung senk- 
recht zur Langsrichtung ausgerichtet sind. In diesem Fall 
konnen beide Zellen in der Langsrichtung verlangert sein 
und die Gasmischung kann durch eine Vielzahl von EinlaB- 
bohrungen, die in der Pumpzelle ausgebildet sind, in die 
Gasmischungskammer eingefiihrt werden. 

Eine konstante Spannung wird auf beide Pumpzellen auf- 
gebracht, die elektrisch miteinander parallel verbunden sind, 
und eine andere konstante Spannung kann auf eine Sensor- 
zelle oder ein Paar parallel miteinander verbundene Sensor- 
zellen aufgebracht werden. Wenn die Spannung auf die Sen- 
sorzelle aufgebracht wird, wird ein zur Gasbestandteilskon- 
zentration proportion aler marginaler Ionenstrom gemessen. 
Es ist zudem rnoglich, eine die Gasbestandteilskonzentra- 
tion reprasentierende Spannung durch die Sensorzelle ohne 
ein Aufbringen einer Spannung darauf zu erfassen. 

In dem DirTusionspfad der Gasmischung von der Pump- 
zelle zu der Sensorzelle kann eine Sauerstoffsensorzelle an- 
geordnet sein, um die Sauerstoffkonzentration in der Gasmi- 
schung zu messen, nachdem der darin enthaltene Sauerstoff 
durch die Pumpzellen abgepumpt wurde. Der Sauerstoffsen- 
sor iiberwacht oder verfolgt die verbleibende Sauerstoffkon- 
zentration und fuhrt diese Information zu den Pumpzellen 
zuriick, um die Sauerstoffkonzentration in der Gasmischung 
auf eine konstante Hone zu regeln. Die Elektrolytschichten, 
die jeweils die Sauerstoffpumpzelle, die Sauerstoffsensor- 
zelle und die Sensorzelle tragen, konnen in dieser Reihen- 
folge laminiert sein, und der Diffusion spfad der Gasmi- 
schung kann in derLaminationsrichtung gemacht sein, d. h. 
in der Dickenrichtung, wodurch der DirTusionspfad verkiirzt 
wird. 

Eine Heizerschicht kann zusammen mit den Pumpzellen 
und Sensorzellen tragenden Elektrolytschichten laminiert 
sein, um ein schnelleres Ansprechen des Gassensors zu er- 
halten. Andere Ziele und Merkmale der vorliegenden Erfin- 
dung werden aus der nachfolgenden Beschreibung bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die bei- 
liegenden Zeichnungen deutlich. 



Kurzbeschreibung der Zeichnung 

Fig. 1 ist eine Draufsicht, die ein erstes Ausfuhrungsbei- 
spiel des erfindungsgemaBen Gassensors zeigt; 
5 Fig, 2 ist eine Querschnittsansicht, langs einer Linie II-H 
in Fig. 1, die den Gassensor gemaB Fig. 1 zeigt; 

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht, die jede in dem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel verwendete Schicht voneinander 
getrennt zeigt; 

io Fig. 4 ist eine teilweise geschnittene Perspektivansicht, 
die eine Gassensorbaugruppe zeigt, in die der erfindungsge- 
maBe Gassensor eingebaut ist; 

Fig. 5 ist eine Darstellung, die zeigt, wie der Gassensor an 
einer Abgasleitung einer Brennkraftmaschine angebracht 

15 ist; 

Fig. 6A ist eine Schnittansicht einer Gasmischungskam- 
mer zur Erlauterung einer Sauerstoffkonzentration darin, in 
der iediglich eine Sauerstoffpumpzelle verwendet ist; 
Fig. 6B ist eine Querschnittsansicht der Gasmischungs- 
20 kammer zur Erlauterung einer Sauerstoffkonzentration 
darin, in der zwei Sauerstoffpumpzellen verwendet sind; 

Fig. 7A ist eine Querschnittsansicht, die einen Gassensor 
zeigt, in dem eine einzelne Sauerstoffpumpzelle mit einer 
vergroBerten Flache verwendet wird; 
25 Fig. 7B ist eine Schnittansicht, die einen Gassensor zeigt, 
in dem zwei Sauerstoffpumpzellen mit einer kleineren Fla- 
che verwendet sind; 

Fig. 8 ist eine Schnittansicht, die eine mogliche Modifika- 
tion des ersten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Er- 
30 findung zeigt; 

Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die einen Gassensor gemaB 
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; 

Fig. 10 ist ein Graph, der eine Beziehung zwischen einer 
35 einer Sauerstoffsensorzelle des zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels zugefiihrten Spannung und ihrem Marginalstrom 
zeigt; 

Fig. 11 ist ein Graph, der die Sauerstoffkonzentration in 
einer Gasmischungskammer des zweiten Ausfuhrungsbei- 
40 spiels iiber die Zeit zeigt; 

Fig. 12 zeigt eine Draufsicht eines Gassensors gemaB ei- 
nem dritten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 13 ist eine Schnittansicht langs einer Linie XIE-XIE 
45 in Fig. 12, die das dritte Ausfiihrungsbeispiel zeigt; 

Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht, die jede in dem 
dritten Ausfiihrungsbeispiel verwendete Schicht voneinan- 
der getrennt zeigt; 

Fig. 15 ist ein Graph, der eine Beziehung zwischen einer 
50 Querschnittsflache von GasmischungseinlaBbohrungen und 
einem Ausgang des Gassensors des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels zeigt; 

Fig. 16 ist eine Draufsicht, die eine erste Modification des 
dritten Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 
55 Fig. 17 ist eine Draufsicht, die eine zweite Modifikation 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 

Fig. 18 ist eine Schnittansicht langs einer Linie XVIII- 
XVIH in Fig. 17, die die zweite Modifikation des dritten 
Ausfuhrungsbeispiels zeigt; 
60 Fig. 19 ist eine Draufsicht, die ein viertes Ausfuhrungs- 
beispiel eines Gassensors gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt; und 

Fig. 20 ist eine Schnittansicht langs einer Linie XX-XX 
in Fig. 19, die das vierte Ausfuhrungsbeispiel zeigt. 

65 
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Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele 

(Erstes Ausfiihrungsbeispiel) 

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Festelektrolyt-Gassensors wird nachfolgend unter Bezug- 
nahme auf Fig. 1 bis 7 beschrieben. Der Gassensor gemaB 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird zur Erfassung einer 
NOx-Konzentration in einer Gasmischung in einer Abgas- 
leitung einer Brennkraftmaschine verwendet. Der Gassensor 
ist in die Abgasleitung der Maschine eingebaut, wie in Fig. 
5 gezeigt ist. 

Wie in Fig. 1, 2 und 3 gezeigt ist, hat der Gassensor 1 
zwei Sauerstoffpumpzellen (eine erste Sauerstoffpumpzelle 
21 und eine zweite Sauerstoffpumpzelle 31) und zwei Sen- 
sorzellen (eine erste Sensorzelle 3 und eine zweite Sensor- 
zelle 51) . Die Gasmischung 8 wird in eine Gasmischungs- 
kammer 100 durch eine EinlaBbohrung (feines Loch) 121 
zugefuhrt. Sauerstoffgas 89 in der Gasmischungskammer 
100 wird daraus durch Betrieb der Pumpzellen 21 und 31 
abgepumpt. Die Gasmischung, aus der Sauerstoff eliminiert 
wurde, wird in den Sensorzellenbereich diffundiert und die 
NOx-Konzentration wird durch die Sensorzellen 3 und 51 
gemessen. 

Die erste Pumpzelle 21 besteht aus einer ersten sauerstof- 
fionenleitenden Elektrolytschicht 12 und einem Paar von 
Elektroden 218 und 219, die an beiden Flachen davon ange- 
ordnet sind. Die zweite Pumpzelle 31 besteht aus einer 
zweiten sauerstoffionenleitenden Elektrolytschicht 13 und 
einem Paar von Elektroden 318 und 319, die an beiden Fla- 
chen davon angeordnet sind. Die erste Sensorzelle 3 besteht 
aus der ersten Elektrolytschicht 12 und einem Paar von 
Elektroden 38 und 39, die an beiden Flachen davon ange- 
ordnet sind. Die zweite Sensorzelle 51 besteht aus der zwei- 
ten Elektrolytschicht 13 und einem Paar von Elektroden 338 
und 339, die an beiden Flachen davon angeordnet sind. Eine 
Elektrode 218 der ersten Pumpzelle 21 und eine Elektrode 
318 der zweiten Pumpzelle 31 liegen der Gasmischung in 
der Kammer 100 gegenuber. Eine Elektrode 38 der ersten 
Sensorzelle 3 und eine Elektrode 338 der zweiten Sensor- 
zelle 51 liegen der Gasmischung in der Kammer 100 gegen- 
iiber. Beide Elektroden 218 und 318, die der Gasmischung 
gegenuberliegen, sind aus einem Material gemacht, welches 
hinsichtlich einer Reduktion von Sauerstoff im NOx in Sau- 
erstoffionen inaktiv ist, wahrend all die anderen Elektroden 
219, 319, 38, 39, 338 und 339 aus einem Material gemacht 
sind, welches hinsichtlich einer Reduzierung von Sauerstoff 
im NOx in Sauerstoffionen aktiv ist. Die erste und die zweite 
Sauerstoffpumpzelle 21 und 31 sind einander in der Gasmi- 
schungskammer 100 gegenuberliegend angeordnet. Eine 
konstante Spannung, beispielsweise 0,8 V, ist zwischen den 
Elektroden 218 und 219 der ersten Pumpzelle 21 und zwi- 
schen den Elektroden 318 und 319 der zweiten Pumpzelle 
31 von einer Spannungsquelle 246 angelegt. Dies bedeutet, 
beide Pumpzellen 21 und 31 sind bezuglich der Spannungs- 
quelle 246 parallel geschaltet. Indem der Sauerstoff in der 
Gasmischung in der Kammer 100 durch Betrieb der Pump- 
zellen 21 und 31 abgepumpt wird, wird die Sauerstoffkon- 
zentration darin im wesentlichen auf Null gehalten (bei- 
spielsweise weniger als 0,01 ppm). Auf die gleiche Weise 
sind die ersLe und die zweite Sensorzelle 3 und 51 einander 
in der Gasmischungskammer 100 gegenuberliegend ange- 
ordnet. Eine konstante Spannung, beispielsweise 0,5 V, ist 
zwischen den Elektroden 38 und 39 der ersten Sensorzelle 3 
und zwischen den Elektroden 338 und 339 der zweiten Sen- 
sorzelle 51 von einer Spannungsquelle 36 angelegt. In ande- 
ren Worten, zwei Sensorzellen 3 und 51 sind bezuglich der 
Spannungsquelle 36 parallel geschaltet oder verbunden. 



Die Gasmischungskammer 100 ist zwischen der ersten 
Elektrolytschicht 12 und der zweiten Elektrolytschicht 13 
ausgebildet und untcrhalb der zweiten Elektrolytschicht 13 
ist ein LuftdurchlaB 150 zwischen der zweiten Elektrolyt- 
5 schicht 13 und einer Heizerschicht 141, die durch eine 
Deckschicht 142 abgedeckt ist, ausgebildet. Die Heizer- 
schicht 141 mit einem darauf angeordneten Heizfilm 140 
beheizt den Gassensor 1. Der LuftdurchlaB 150 ist iiber ein 
kleines Loch 146 mit atmospharen Luft verbunden. Eine 
io Abstandsschicht 125 ist zwischen der ersten und der zweiten 
Elektrolytschicht 12 und 13 angeordnet und eine andere Ab- 
standsschicht 135 ist zwischen der zweiten Elektrolytschicht 
13 und der Deckschicht 142 zwischengeordnet. Die Schich- 
ten 125, 135, 141 und 142 sind aus Aluminiumoxid ge- 
ts macht. Das Sauerstoffgas 89 wird aus der Gasmischungs- 
kammer 100 durch die erste Pumpzelle 21 und die erste Sen- 
sorzelle 3 abgepumpt, wahrend es durch die zweite Pump- 
zelle 31 und die zweite Sensorzelle 51 in den LuftdurchlaB 
150 abgepumpt wird. 
20 Einzelheiten des Sensoraufbaus werden hauptsachlich 
unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben, in der jede den 
Gassensor 1 bildende Schicht separat von der obersten 
Schicht bis zur untersten Schicht gezeigt ist. Auf der ersten 
Elektrolytschicht 12 sind die die erste Pumpzelle 21 bil- 
25 dende Elektrode 219, die die erste Sensorzelle 3 bildende 
Elektrode 39 und Leitungsdrahte 259 sowie Anschliisse 267 
und 269 zur Verbindung der Elektroden in elektrischen 
Schaltkreisen 245 und 35 angeordnet. Unterhalb der ersten 
Elektrolytschicht 12 sind die die erste Pumpzelle 21 bil- 
30 dende Elektrode 218, die die erste Sensorzelle 3 bildende 
Elektrode 38 und Leitungsdrahte 258 sowie Anschliisse 268 
fur deren elektrische Verbindung vorgesehen. Die An- 
schliisse 267 und 268 sind elektrisch durch Durchgangsboh- 
rungen 266 verbunden. Die Abstandsschichten 125 mit ei- 
35 nem die Gasmischungskammer 100 bildenden Fenster 126, 
kommt unter die erste Elektrolytschicht 12. Bohrungen 266 
darin sind fur elektrische Verbindungen. Auf der zweiten 
Elektrolytschicht 13 sind die die zweite Pumpzelle 31 bil- 
dende Elektrode 318, die die zweite Sensorzelle 51 bildende 
40 Elektrode 338 und Leitungen (oder Leitungsdrahte) 358 so- 
wie Anschliisse 368 fur elektrische Verbindungen angeord- 
net. Unterhalb der zweiten Elektrolytschicht 13 sind die die 
zweite Pumpzelle 31 bildende Elektrode 319, die die zweite 
Sensorzelle 51 bildende Elektrode 339 und Leitungsdrahte 
45 359 sowie Anschliisse 369 vorgesehen. Die andere Ab- 
standsschicht 135 mit einem den LuftdurchlaB 150 bilden- 
den Fenster 136 ist unterhalb der zweiten Elektrolytschicht 
13 angeordnet. Dann kommt die Deckschicht 142 mit einem 
kleinen Loch 146 zur Abgabe des Sauerstoffs dadurch, um 
50 die Heizerschicht 141 abzudecken. Unterhalb der Deck- 
schicht 142 befindet sich die Heizerschicht 141 mit einem 
Heizfilm 140 zur Heizung des Gassensors, Leitungsdrahten 
149 und dem kleinen Loch 146 zur Abgabe des Sauerstoffs 
dadurch. Unterhalb der Heizerschicht 141 sind Anschliisse 
55 147 zur elektrischen Verbindung des Heizfilms 140 iiber 
Durchgangslocher 148 angeordnet. Die Gasmischung wird 
durch EinlaBbohrungen 121 (feine Locher) der Mischungs- 
kammer 100 zugefuhrt, die an dem linken Ende der Elektro- 
den 219 und 218 durch die erste Elektrolytschicht 12 ausge- 
60 bildet sind. Das kleine Loch 146 zur Abgabe von Sauerstoff, 
das in der Heizerschicht 141 ausgebildet ist, ist an einer Po- 
sition angeordnet, in der es nicht mit dem Heizfilm 140 kol- 
lidiert oder wechselwirkt. 

Ein Voltmeter VI (in Fig. 2 gezeigt) zur Messung der 
65 Spannung der parallel geschalteten Pumpzellen 21 und 31 
ist in dem Schaltkreis 245 angeordnet und ein Amperemeter 
AO (in Fig. 2 gezeigt) zur Messung des Marginal-Ionen- 
stroms der parallel geschalteten Sensorzellen 3 und 51 ist in 
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dem Schaltkreis 35 angeordnet. 

Die erste und die zweite sauerstoffionenleitende Elektro- 
lylschichL 12 und 13 sind aus Ytriumoxid stabilisiertem Zir- 
kon(di)oxid (YSZ) gemacht und die Breite, die Lange und 
die Dicke davon sind in dieser Reihenfolge 7 mm, 61 mm 
und 0,16 mm bei diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel. 
Die Abstandsschichten 125 und 135 sind aus Aluminium- 
oxid gemacht und dies Breite, die Lange und die Dicke da- 
von sind 7 mm, 61 mm und 0,16 mm in dieser Reihenfolge. 
Die Pumpzellenelektroden 218 und 318, die der Gasmi- 
schungskammer 100 gegenuberliegen, sind aus einer Platin- 
goldlegierung (Pt-Au) gemacht, die 1 Gewichtsprozent 
Gold (Au) enthalt. Die anderen Pumpenzellenelektroden 
219 und 319 und alle Sensorzellenelektroden 38, 39, 338 
und 339 sind aus Platin (Pt) gemacht. Der Heizfilm 140 ist 
aus Platin (Pt) gemacht. Der Flacheninhalt der Oberflache 
der Pumpenzellenelektroden 218, 219, 318 und 319 betragt 
etwa 70 mm 2 und der Flacheninhalt der Oberflache der Sen- 
sorzellenelektroden 38, 39, 338 und 339 betragt etwa 
12 mm 2 in diesem speziellen AusfuhrungsbeispieL 

Der Gassensor 1 ist mit den folgenden Verfahren herge- 
stellt. Zunachst werden Griinlinge oder Griintafeln fur die 
erste und die zweite Elektrolytschicht 12 und 13, fur die Ab- 
standsschichten 125 und 135, fur die Heizerschicht 141 und 
fur die Deckschicht 142 hergestcllt. Dann werden alle Elek- 
troden, die Leitungsdrahte, die Anschlusse und der Heizfilm 
auf die entsprechenden Grunlinge aufgedruckt. Die Griin- 
lingschichten werden alle in der in Fig. 3 gezeigten Reihen- 
folge aufeinander laminiert und unter einem Druck bei einer 
Tcrnperatur von 1500°C-1600°C gebrannt. Somit werden 
all die Schichten als der Gassensor 1 einstiickig bzw. als ein 
einzelner Korper ausgebildet. 

Der Gassensor 1 ist in eine in Fig. 4 gezeigte Gassensor- 
baugruppe 4 eingebaut. Die Gassensorbaugruppe 4 hat einen 
Halter 42 zum Halten des Gassensors 1 darauf, eine Abdek- 
kung 41 zum Abdecken des Gassensors 1 und zum Schutz 
des Gassensors 1 gegen das Abgas in der Abgasleitung der 
Maschine, ein Gehause 44 zur Aufnahme von Leitungsdrah- 
ten 49 fur elektrische Verbindungen darin und einen Hansen 
43 zur Befestigung der Gassensorbaugruppe 4 in der Abgas- 
leitung. In der Abdeckung 41 sind Bohrungen zum Einfuh- 
ren der Gasmischung in den Gassensor 1 ausgebildet. Wie in 
Fig. 5 gezeigt ist, ist die Gassensorbaugruppe 4 stromab- 
warts eines Dreiwegekatalysators 53 an der Abgasleitung 50 
angebracht. Stromaufwarts des Dreiwegekatalysators 53 ist 
ein Luft-Brennstoff-Verhaltnissensor 52 (A/F Sensor, air- 
fuel-ratio Sensor) an der Abgasleitung 50 angebracht. Das 
Abgas von einer Maschine 51 stromt durch die Abgaslei- 
tung 50 ab. Eine Magerverbrennungssteuerung der Ma- 
schine 51 und eine Erfassung einer Beeintrachtigung des 
Dreiwegekatalysators 53 werden auf der Basis von Signalen 
von der Gassensorbaugruppe 4 und dem A/F Sensor 52 aus- 
gefuhrt. 

Die NOx-Konzentration in der Gasmischung wird durch 
den Festelektrolyt-Gassensor 1 auf die nachfolgend be- 
schriebene Weise erfaBt. Die von der Maschine 51 abgege- 
bene Gasmischung 8 flieBt durch den Dreiwegekatalysator 
53 und erreicht den Gassensor 1 in der Abgasleitung 50. Die 
Gasmischung 8 erreicht die Gasmischung skammer 100 
durch die EinlaBbohrung 121, wie in Fig. 2 gezeigt ist. Das 
Saucrstoffgas 89 in der Karnrner 100 wird durch die Sauer- 
stoffpuinpzellen 21 und 31 abgepumpt. Eine konstante 
Spannung (beispielsweise 0,8 V) wird an beide Pumpzelien 
21 und 31 angelegt und dadurch wird die Sauerstoffkonzen- 
tration der Gasmischung in der Kammer 100 auf eine Hone 
oder einen Pegel von im wesentlichen Null reduziert (bei- 
spielsweise weniger als 0,01 ppm) . Die im wesentlichen 
keinen Sauerstoff enthaltende Gasmischung difFundiert in 



die Kammer 100 und erreicht die Nahe der Sensorelektro- 
den 38 und 338. Der Sauerstoff des in der Gasmischung ent- 
haltenen NOx-Gases wird durch Beruhren der Sensorelek- 
troden 38 und 338 zu Sauerstoffionen reduziert. Weil eine 

5 konstante Spannung (beispielsweise 0,5 V) sowohl auf die 
erste als auch die zweite Sensorzelle 3 und 51 aufgebracht 
ist, flieBt ein der Sauerstoffionenkonzentration, die propor- 
tional zu der NOx-Konzentration ist, entsprechender Margi- 
nalionenstrom durch die erste und die zweite Elektrolyt- 

10 schicht 12 und 13 und wird durch das Amperemeter AO er- 
faBt. 

Bei dem oben beschriebenen Vorgang ist es wichtig, die 
Sauerstoffkonzentration in der Gasmischung durch die 
Pumpzelien 21 und 31 auf eine Hone von im wesentlichen 

15 Null zu reduzieren, bevor die NOx-Konzentration durch die 
Sensorzellen 3 und 51 gemessen wird. Wenn lediglich eine 
Pumpzelle 90 der Gasmischung in der Kammer 100 gegen- 
uberliegend vorgesehen ist, wie in Fig. 6A gezeigt ist, wird 
lediglich die Gasmischung in einer Nahe der Elektrode 218 

20 ionisiert und durch die erste Elektrolytschicht 12 abgepumpt 
und der von der Elektrode 218 entfemte oder beabstandete 
Sauerstoff wird weder ionisiert noch abgefuhrt. Folglich 
wird die Sauerstoffkonzentration in der Kammer 100 nicht 
gleichmaBig reduziert und sie zeigt eine groBere Hone in ei- 

25 ner Nahe der zweiten Elektrolytschicht 13, wie durch einen 
Graph auf der linken Seite von Fig. 6 A gezeigt ist. Wenn 
zwei Pumpzelien 21 und 31 der Kammer 100 gegenuberlie- 
gend angeordnet sind, wie in dem in Fig. 6B gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, wird der Sau- 

30 erstoff in der Gasmischung an einem unteren Teil der Kam- 
mer 100 durch Betrieb der zweiten Pumpzelle 31 ebenfalls 
abgepumpt. Folglich wird der Sauerstoff in der Gasmi- 
schung nahezu voilstandig abgepumpt. Zudem wird die 
Menge des aus der Kammer 100 abgepumpten Sauerstoffs 

35 groB und entsprechend kann eine groBere Menge der Gasmi- 
schung in die Kammer 100 zugefuhrt werden. Dies tragt we- 
sentlich zur Verbesserung der Sensorempfindlichkeit hin- 
sichtlich des zu messenden Gasbestandteiles (NOx-Gas im 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel) bei. 

40 Es konnte moglich sein, den Flacheninhalt der Oberflache 
einer einzelnen Pumpzelle 91 zu vergroBem, urn die Menge 
des aus der Kammer 100 abgepumpten Sauerstoffgases zu 
erhohen, wie in Fig. 7 gezeigt ist In diesem Fall wird jedoch 
eine Diffusionslange L (ein Abstand von der Gasmischungs- 

45 einlaBbohrung 121 zu der Sensorelektrode 338) groB, weil 
eine Langserstreckung oder Lange der Pumpenzellenelek- 
trode 218 ebenfalls lang wird, wenn der Flacheninhalt der 
Oberflache der Elektrode vergroBert wird. Je langer die Dif- 
fusionslange L wird, um so geringer wird die Menge des die 

50 Sensorzelle erreichenden zu messenden Gases. Entspre- 
chend wird die Empfindlichkeit des Gassensors gering. 
Wenn zwei Pumpzelien 21 und 31 wie bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung angeordnet wer- 
den, kann ein ausreichend groBer Flacheninhalt der Pump- 

55 zellenelektrode geschaffen werden, ohne die Diffusions- 
lange L langer zu inachen, wie in Fig. 7B gezeigt ist. Weil 
ferner zwei Sensorzellen 3 und 51 einander gegenuberlie- 
gend in der Kammer 100 gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung, wie in Fig. 2 gezeigt ist, angeordnet sind, kann die 

60 NOx-Konzentration durch Zusammenarbeit der zwei Sen- 
sorzellen erfaBt werden. Folglich ist die Sensorempfindlich- 
keit verbessert. 

Weil in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel zwei 
Pumpzelien 21 und 31 elektrisch miteinander parallel ge- 

65 schaltet sind, kann die elektrische Verbindung einfach sein 
und beide Zellen konnen gleichzeitig gesteuert werden. Weil 
beide Sensorzellen 3 und 51 ebenfalls parallel gcschaltet 
sind, ist deren Verbindung einfach und die Summe des durch 
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beide Sensorzellen flieBenden Ionenstroms kann leicht ab- 
gegriffen werden. Weil die Sensorzellen 3 und 51 auf der 
stromabwartigen Seite der Diffusion derMischung angeord- 
net sind, kann die NOx-Konzentration gemessen werden, 
nachdem der in der Gasmischung enthaltene Sauerstoff 5 
durch die zwei Pumpzellen 21 und 31, die auf der stromauf- 
waitigen Seite der Diffusion der Mischung angeordnet sind, 
ausreichend abgepumpt wurde. Weil der Heizer unterhalb 
der Elektrolytschichten angeordnet ist, konnen die Pumpzel- 
len und die Sensorzellen schnell auf eine Temperatur aufge- 10 
heizt werden, bei der sie aktiv werden. Folglich wird die 
NOx-Konzentration kurz nach dem die Maschine gestartet 
wurde erfaBt und entsprechend konnen die Maschinensteue- 
rung und die Verschlechterungserfassung des Dreiwegeka- 
talysators mit schnellem Ansprechen ausgefuhrt werden. 15 

Die GasmischungseinlaBbohrung 121 ist in dem vorlie- 
gendem Ausfuhrungsbeispiel durch ein nadelfeines Loch 
gebildet, und die SauerstoffauslaBbohrung ist von einem 
kleinen Loch gebildet. Diese EinlaB- und AuslaBbohrungen 
konnen aus Lochera bestehen, die mit einem porosen Mate- 20 
rial darin gefullt sind. 

Die relative Position der ersten Pumpzelle 21 und der 
zweiten Pumpzelle 31 kann, wie in Fig. 8 gezeigt ist, modi- 
fiziert werden. GemaB Fig. 8 ist die zweite Pumpzelle 31, 
welche in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 unmittel- 25 
bar unter der ersten Pumpzelle 21 angeordnet ist, zur rechten 
Seite der ersten Pumpzelle 21 verschoben. Bei diesem Auf- 
bau wird der Sauerstoff in der Gasmischung in der Nahe der 
Elektrode 218 durch die erste Pumpzelle 21 abgepumpt und 
der Sauerstoff in der Nahe der Elektrode 318 wird von der 30 
zweiten Pumpzelle 31 abgepumpt. Die Sauerstoffkonzentra- 
tionskurven unter der ersten Pumpzelle 21 und iiber der 
zweiten Pumpzelle 31 verlaufen wie durch den linksseiugen 
Graph beziehungsweise den rechtsseitigen Graph in Fig. 8 
gezeigt ist. Der Sauerstoff in der Gasmischungskammer 100 35 
kann auch bei diesem Aufbau insgesamt im wesentlichen 
auf eine Hone von Null (beispielsweise unter 0,01 ppm) ab- 
gepumpt werden. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 40 

Nun wird ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der voriiegen- 
den Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 9 bis 11 beschrie- 
ben. Der Gassensor 5, als das zweite in Fig. 9 gezeigte Aus- 
fuhrungsbeispiel, hat einen ahnlichen Aufbau wie das erste 45 
Ausfuhrungsbeispiel. Im Vergleich zum ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist eine Sauerstoffsensorzelle 22 zwischen den 
Pumpzellen (21, 31) und der Sensorzelle hinzugefugt und es 
wird lediglich eine Sensorzelle 3 in dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel verwendet. Teile oder Komponenten, die mit 50 
den gleichen Bezugszeichen wie im ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel bezeichnet sind, fiihren die gleichen Funktionen aus, 
wie die des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Folglich werden 
diesbezugliche Erlauterungen hier nicht wiederholt, sondern 
die Erlauterungen hier richten sich auf die Unterschiede. 55 

Die Sauerstoffsensorzelle 22 hat ein Paar von Elektroden 
228 und 229 die an beiden Flachen der ersten Elektrolyt- 
schicht 12 angeordnet sind. Die Elektrode 228 liegt der Gas- 
mischung in der Gasmischungskammer 100 gegeniiber und 
ist aus einer Platin- und Goldlegierung (Pt-Au) gemacht, die 60 
1 Gewichtsprozent Gold enthalt und die hinsichtlich der Re- 
duktion des Sauerstoffs des NOx in Ionen inaktiv ist, und die 
an der auBeren Oberflache 129 der ersten Elektrolytschicht 
12 angeordnete andere Elektrode 229 ist aus Platin (Pt) ge- 
macht. Eine konstante Spannung (beispielsweise 0,8 V) 65 
wird zwischen beiden Elektroden 228 und 229 mittels einer 
Spannungsquelle 226 angelegt. Der zur Sauerstoffgaskon- 
zentration in der Kammer 100 proportionale Ionenstrom 
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wird durch ein Amperemeter Al gemessen und iiber ein 
Steuergerat 216 in den Schaltkreis 215 zuruckgefuhrt, um 
die Sauerstoffkonzentration in der Kammer 100 auf einer 
konstanten Hdhe zu halten. Das Steuergerat 216 hat eine 
Spannungsquelle zum Aufbringen einer Spannung auf das 
Paar von Pumpzellen 21 und 31, die miteinander parallel ge- 
schaltet sind, und hat einen veranderlichen Widerstand zum 
Regeln der Spannung entsprechend dem von der Sauerstoff- 
sensorzelle 22 zuruckgefiihrten Ionenstrom. Der Flachenin- 
halt der Elektroden 228 und 229 betragt etwa 12 mm 2 bei 
diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel. 

Der Gassensor 5, als das zweite Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, arbeitet auf die folgende Weise. 
Die Gasmischung in der Abgasleitung wird durch die Ein- 
laBbohrung 121 in die Mischungskammer 100 zugefuhrt. 
Das in der Gasmischung enthaltene Sauerstoffgas 89 wird 
durch die Sauerstoffpumpzellen 21 und 31 auf die gleiche 
Weise wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel abgepumpt. 
Die Sauerstoffgaskonzentration in der Kammer 100 wird 
durch die Sauerstoffsensorzelle 22, die ebenfalls als eine 
Pumpzelle arbeitet, angezeigt oder uberwacht. Der durch die 
erste Elektrolytschicht 12 flieBende Ionenstrom reprasen- 
tiert die Sauerstoffkonzentration in der Kammer 100. 

Fig. 10 zeigt eine Beziehung zwischen der auf die Sauer- 
stoffsensorzelle 22 aufgebrachten Spannung und einem da- 
durch flieBenden Marginalionenstrom. Der Marginalionen- 
strom bedeutet Hohen oder Pegel des Ionenstroms, welche 
unabhangig von der aufgebrachten Spannung flach oder 
eben sind. Je groBer der Marginalstrom wird, um so hoher 
ist die Sauerstoffkonzentration in der Kammer 100. In dem 
Graph von Fig. 10 entspricht der Marginalstrom 10 einer 
Zielhohe oder einem Vorgabewert der Sauerstoffkonzentra- 
tion in der Kammer 100 und die Marginals trome 12 und II 
entsprechen einer hoheren beziehungsweise niedrigeren 
Sauerstoffkonzentration. Wenn die Sauerstoffsensorzelle 22 
erfaBt, daB der Marginalstrom 12 ist, wird die an die Pump- 
zellen 21 und 31 angelegte Spannung erhoht, so daB mehr 
Sauerstoff aus der Kammer 100 abgepumpt wird. Wenn der 
Marginalstrom IE wird, wird die an den Pumpzellen 21 und 
31 angelegte Spannung vermindert, so daB das Abpumpcn 
des Sauerstoffs unterdriickt wird. 

Indem das Abpumpen des Sauerstoffs auf die oben be- 
schriebene Weise gesteuert wird, ergibt sich die Sauerstoff- 
konzentration um die Pumpzellenelektroden 218 und 318 in 
der Kammer 100 wie in einem oberen Graph in Fig. 11 ge- 
zeigt ist. Die Sauerstoffkonzentration fluktuiert innerhalb ei- 
nes Bereichs von Wl, der ausreichend klein ist, um die 
Hohe konstant zu halten, und ihre durchschnittliche Hohe ist 
Yl. Weil das Sauerstoffgas ferner durch die Sauerstoffsen- 
sorzelle 22 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel abgepumpt 
wird, erreicht die Sauerstoffkonzentration um die Elektro- 
den 228 und 229 der Sensorzelle 22 eine Hohe, wie sie in ei- 
nem unteren Graph in Fig. 11 gezeigt ist. Sie fluktuiert in- 
nerhalb eines kleineren Bereichs W2 und ihre durchschnitt- 
liche Hohe wird Y2, die niedriger ist, als die Hohe Yl. Die 
eine sehr geringe Menge oder Hohe an Sauerstoff enthal- 
tende Gasmischung erreicht die Elektrode 38 der Sensor- 
zelle 3, wo der Sauerstoff des NOx zu Sauerstoffionen redu- 
ziert wird. Das mit der Sensorzelle 3 verbundene Ampere- 
meter AO erfaBt den zu der NOx-Konzentration in der Gas- 
mischung proportionalen Ionenstrom auf die gleiche Weise, 
wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Weil die Sauerstoff- 
konzentration in der Gasmischung im wesentlichen auf ei- 
ner konstanten Hohe gehalten wird, wird die NOx-Konzen- 
tration in der Gasmischung durch das Amperemeter AO ak- 
kurat gemessen, ohne durch das Sauerstoffgas in der Gasmi- 
schung gestort zu werden. 

Obwohl der Marginalionenstrom, der durch die Sauer- 
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stoffsensorzelle 22 erfaBt wird, an die eine konstante Span- 
nung angelegt ist, zur Steuerung der Pumpzellen in dem obi- 
gen Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird, kann eine Span- 
nung zwischen den Elektroden 38 und 39 der Sauerstoffsen- 
sorzelle 22 fur diesen Zweck verwendet werden. 

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 

Ein Gassensor 6 als ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der 
vorhegenden Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig, 12 
bis 15 beschrieben. Teile oder Komponenten, die durch die 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind, wie in dem ersten 
und dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, fuhren die gleichen 
Funktionen wie in diesen Ausfuhrungsbeispielen aus und 
haben den gleichen Aufbau. Folglich werden genaue Be- 
schreibungen davon hier nicht wiederholt, sondern Unter- 
schiede des dritten Ausfiihrungsbeispiels gegeniiber den 
vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen werden beleuchtet. 

In dem dritten Ausfuhrungsbeispiel sind die erste Pump- 
zelle 21 und die erste Sensorzelle 3 in einer Richtung langs 
der Breite des Gassensors 6 nebeneinander auf der ersten 
Festelektrolytschicht 12 angeordnet (im Unterschied zu den 
vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen, in denen sie in ei- 
ner Langsrichtung des Gassensors 1 nebeneinander ange- 
ordnet sind). 

Auf die gleiche Weise sind die zweite Pumpzelle 31 und 
die zweite Sensorzelle 51 in einer Richtung langs der Breite 
des Gassensors 6 nebeneinander auf der zweiten Festelek- 
trolytschicht 13 angeordnet. Das Paar von Pumpenzellen 21 
und 31 und das Paar von Sensorzellen 3 und 51 bilden eine 
Einheit 30 und drei der Einheiten 30 sind in Serie in der 
Langsrichtung des Sensors 6 angeordnet, wie in Fig, 12 am 
besten zu sehen ist. Die EinlaBbohrung zum Zufuhren der 
Gasmischung in die Kammer 100 ist durch die erste Pum- 
penzellenelektrode219 und den ersten Elektrolyten 12 jeder 
Einheit 30 ausgebildet, wie in Fig. 12, 13 und 14 gezeigt ist 
Wie in Fig. 14 gezeigt ist, ist die in der Abstandsschicht 125 
ausgebildete Gasmischungskammer 100 durch Trennwande 
127 in drei Kammern unterteilt, welche jeweils einer Einheit 
30 gegenuberliegen. Der in der Abstandsschicht 135 ausge- 
bildete LuftdurchlaB 150 hat drei Abschnitte, die teilweise 
durch schmale Wande 137 abgeteilt sind und miteinander 
verbunden sind. Jeder Fiacheninhalt der Flachen der Pump- 
zellenelektroden 218, 219, 318 und 319 betragt etwa 
40 mm 2 (bei insgesamt drei Einheiten 30) und jeder Fia- 
cheninhalt der Sensorelektroden 38, 39, 338 und 339 betragt 
etwa 30 mm 2 (bei insgesamt drei Einheiten 30). Die Gasmi- 
schungseinlaBbohrungen 121 sind feine Locher (nadelfeine 
Locher) mit einem Durchmesser von 0,2 mm und sind an 
den von den Sensorzellenelektroden entferntesten Kanten 
der Pumpenzellenelektroden ausgebildet, wie am besten in 
Fig. 12 zu sehen ist. Andere Strukturen sind die gleichen 
oder im wesentlichen die gleichen wie die des ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels und der Gassensor 6 wird mit dem glei- 
chen Verfahren hergestellt, wie das erste Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

Der Gassensor 6 gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel funktioniert auf die folgende Weise. Der Gassensor 
6 ist, wie in Fig. 5 gezeigt ist, an der Abgasleitung 50 ange- 
bracht und die Gasmischung (Abgas) wird in die Mi- 
schungskammer 100 durch die EinlaBbohrungen 121 zuge- 
fuhrt und diffundiert in die Kammer 100. Das in der Gasmi- 
schung enthaltene Sauerstoffgas 89 wird mittels des Paars 
Sauerstoffpumpzellen 21 und 31 abgepumpt, an die eine 
konstante Spannung (beispielsweise 0,8 V) angelegt ist. Die 
Sauerstoffkonzentration in der Gasmischung wird im we- 
sentlichen auf die Hone 0 (beispielsweise weniger als 
0,01 ppm) durch den Pumpbetrieb der Pumpzellen redu- 



ziert. Die im wesentlichen kein Sauerstoffgas enthaltende 
Gasmischung diffundiert in die Kammer 100 und beruhrt die 
Sensorelektroden 38 und 338. Der Sauerstoff des NOx in der 
Gasmischung wird zu Sauerstoffionen 87 reduziert, die von 

5 der Kammer 100 durch das Paar von Sensorzellen 3 und 51, 
an welche eine konstante Spannung (beispielsweise 0,5 V) 
angelegt ist, abgefuhrt. Der zu der NOx-Konzentration pro- 
portionalc Tonenstrom (der Marginalstrom) wird durch ein 
mit dem Paar von Sensorzellen 3 und 51 verbundenes Am- 

10 peremeter AO gemessen. 

Der DiffusionsdurchlaB in der Kammer 100 von den 
Pumpzellen 21 und 31 zu den Sensorzellen 3 und 51 ist in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel kurz, weil die Pump- und Sen- 
sorzellen in einer Richtung langs der Breite der Elektrolyt- 

15 schichten 12 und 13 nebeneinander angeordnet sind, und die 
Lange in Langsrichtung sowohl der Pump- als auch der Sen- 
sorzellen kann langer gemacht werden. Zudem kann, weil 
drei Einheiten 30, die jeweils die Pump- und Sensorzellen 
haben, in Serie oder hintereinander in der Langsrichtung des 

20 Gassensors angeordnet sind und weil die Gasmischung in 
die Kammer 100 durch die drei EinlaBbohrungen 121 zuge- 
fuhrt wird, von denen jede an der entsprechenden Einheit 30 
vorgesehen ist, eine durch jede EinlaBbohrung 121 zuge- 
fuhrte Menge an Gasmischung klein gemacht werden. Ent- 

25 sprechend wird der in der Gasmischung enthaltene Sauer- 
stoff ausreichend von jedem Paar von Pumpzellen 21 und 31 
abgepumpt. Dies resultiert in einer hoheren Empfindlichkeit 
des Gassensors 6. 

Fig. 15 zeigt eine Beziehung zwischen einer Quer- 

30 schnittsflache und einem Ausgang des Gassensors. Wenn 
die Querschnittsflache der Pumpzellenelektrode sehr groB 
ware und der Diffusionsabstand von der Pumpzelle zu der 
Sensorzelle nicht berucksichugt wiirde, wiirde der Ausgang 
des Sensors proportional zur Querschnittsflache der EinlaB- 

35 bohrung zunehmen, wie in einer Linie "a" in Fig. 15 gezeigt 
ist. Andererseits wiirde der Ausgang des Gassensors propor- 
tional zu dem Diffusionsabstand oder -weg abnehmen, wie 
in einer Kurve "b" in Fig. 15 gezeigt ist, wenn die Menge 
zugefuhrter Gasmischung konstant ware. Weil jedoch die 

40 GroBe der Pumpzellenelektrode eine gewisse Grenze hat 
und die Menge der Gasmischung entsprechend einer Zu- 
nahme der Querschnittsflache der EinlaBbohrung zunimmt, 
ergibt sich der Ausgang des Gassensors 6, wie mit einer 
Kurve "c" in Fig. 15 gezeigt ist. Dies bedeutet, daB es eine 

45 optimale GroBe der Querschnittsflache der EinlaBbohrung 
gibt, um einen maximalen Ausgang von dem Gassensor 6 zu 
erhalten. Ein Punkt "d" zeigt den Maximalausgang. Folglich 
ist es vorteilhaft, die GroBe der EinlaBbohrung 121 bei einer 
der dem Punkt "d" entsprechenden GroBe zu wahlen. Weil 

50 die erste Sensorzelle 3 und die zweite Sensorzelle 51 jeder 
Einheit 30 parallel geschaltet sind, wird der zu der NOx- 
Konzentration in der Gasmischung proportionale Ionen- 
strom als eine Summe von zwei Sensorzellen erfaBt und der 
Gassensor 6 hat entsprechend eine hohe Empfindlichkeit. 

55 Zudem zeigt der Gassensor 6 eine hohe Empfindlichkeit so- 
gar fur eine kleine Anderung der NOx-Konzentration, weil 
der Ionenstrom als ein Marginalstrom wie oben beschrieben 
erfaBt wird. Weil die GasmischungseinlaBbohrungen 121 an 
einem von der Sensorzelle entfernten Ende ausgebildet sind, 

60 kann der in der Gasmischung enthaltene Sauerstoff durch 
die Pumpzellen wahrend der Diffusion der Gasmischung in 
der Kammer 100 ausreichend abgepumpt werden. Weil die 
Gasmischungskammer 100 in drei unabhangige Kammern 
unterteilt ist, von denen jede jeweils einer Einheit 30 ent- 

65 spricht, wie in Fig. 14 gezeigt ist, diffundiert eine im we- 
sentlichen gleiche Menge der Gasmischung zu jedem Paar 
Sensorzellen 3 und 51. Dies tragt zum Erhalt eines stabilen 
Ausgangs von dem Gassensor 6 bei. Weil das Abpumpen 
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des in der Gasmischung enthaltenen Sauerstoffgases mittels 
des Paars SauerstofFpumpzellen 21 und 31 ausgefiihrt wird, 
kann die Sauerstoffkonzcntration in der Kammer 100 auf 
eine Hone von im wesentlichen 0 abgesenkt werden. Ent- 
sprechend kann die NOx-Konzentration in der Gasmischung 
mit einer hohen Genauigkeit und einer hohen Empfindlich- 
keit erfaBt werden, ohne durch das in der Gasmischung ent- 
haltene Sauers toff gas gestort zu werden. 

Der zuvor als das dritte Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
bene Gassensor 6 kann zu einer in Fig. 16 gezeigten Form 
modifiziert werden, in der der modifizierte Gassensor als ein 
Gassensor 19 gezeigt ist. Bei dieser Modification sind alle 
Pumpenzeilenelektroden und Sensorzellenelektroden, die 
im dritten Ausfuhrungsbeispiel aus drei Teilen bestehen, zu 
einzelnen rechteckigen Elektroden zusammengefaBt, wie in 
Fig. 16 gezeigt ist. Weil die Form der Elektroden bei dieser 
Modifikation vereinfacht ist, kann der Gassensor 19 mit ein- 
facheren Verfahren hergestellt werden. 

Es ist zudem moglich, den Aufbau des Gassensors 6 in 
eine in Fig. 17 und 18 gezeigt Form zu modifizieren, wobei 
der modifizierte Gassensor als ein Gassensor 18 gezeigt ist. 
In dieser Modifikation ist die erste Sensorzelle 3 in einem in 
der ersten Pumpzelle 21 ausgebildeten Raum angeordnet 
und die zweite Sensorzelle 51 ist in einem in der zweiten 
Pumpzelle 31 ausgebildeten Raum angeordnet. Mit anderen 
Worten, die Sensorelektrode ist zwischen den Pumpelektro- 
den angeordnet, so daB der Gasdiffusionsabstand oder -weg 
von einem Pumpzellenbereich zu einem Sensorzellenbe- 
reich in der Kammer 100 kiirzer wird. Die Gasmischung 
wird durch 6 EinlaBbohrungen 121, die durch erste Pump- 
zellenelektroden (218, 219) und die erste Elektrolytschicht 
12 ausgebildet sind, in die Kammer 100 zugefuhrt. Andere 
Strukturen und Funktionen dieser Modifikation sind die 
gleichen, wie die des dritten Ausfuhrungsbeispiels. Weil der 
Diffusionsabstand oder -weg in dieser Modifikation kurzist, 
kann eine groBere Menge an Gasmischung zu den Sensor- 
zellen diffundieren, was wiederum die Empfindlichkeit des 
Gassensors 18 erhoht. Obwohl die Sensorzellen in dieser 
Modifikation zwischen den Pumpzellen angeordnet sind, 
konncn die Pumpzellen zwischen den Sensorzellen angeord- 
net sein. Der gleiche Effekt wird auch mit diesem Aufbau 
erreicht. 

(Viertes Ausfuhrungsbeispiel) 

Unter Bezugnahme auf Fig. 19 und 20 wird ein viertes 
Ausfuhrungsbeispiel der vorhegenden Erfindung beschrie- 
ben. Der Gassensor 5 dieses Ausfuhrungsbeispiels besteht 
aus einer Sauerstoffpumpzelle, einer Sauerstoffsensorzelle 
22 und einer Sensorzelle 3. Im Gegensatz zu den oben be- 
schriebenen vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen, ver- 
wendet dieses Ausfuhrungsbeispiel lediglich eine Sauer- 
stoffpumpzelle 21. Teile oder Komponenten dieses Ausfuh- 
rungsbeispiels, die durch die gleichen Bezugszeichen wie in 
den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen bezeichnet 
sind, haben den gleichen oder ahnlichen Aufbau und fuhren 
die gleiche oder ahnliche Funktion aus. Folglich wird eine 
genaue Beschreibung fur solche Teile oder Komponenten 
nicht wiederholt, sondern fur dieses Ausfuhrungsbeispiel 
besondere Strukturen und Merkmale werden nachfolgend 
bcschrieben. 

Wie in Fig. 20 gezeigt ist, besteht die Sauerstoffpump- 
zelle 21 aus einer sauerstoffionenleitenden Festelektrolyt- 
schicht 12 und einem Paar von Elektroden 218 und 219, die 
an beiden Oberflachen (einer oberen Oberflache 129 und ei- 
ner unteren Oberflache) der Elektrolytschicht 12 angeordnet 
sind. Unterhalb der Pumpzelle 21 ist eine Abstandsschicht 
125 mit einer darin ausgebildeten Gasmischungskammer 



100 angeordnet. Eine Heizerschicht 141 mit einem darauf 
gedruckten Heizfilm 140 und einer den Heizfilm 140 abdek- 
kenden Deckschicht 142 sind unterhalb der Abstandsschicht 
125 angeordnet. Unterhalb der Heizerschicht 141 ist eine 

5 Abstandsschicht 155 mit einer darin ausgebildeten Sensor- 
kammer 110 vorgesehen. Eine Sauerstoffsensorzelle 22, die 
aus einer sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschicht 15 
und einem Paar von Elektroden 228 und 229 besteht, die an 
beiden Oberflachen (einer oberen Oberflache und einer un- 
to teren Oberflache 159) der Elektrolytschicht 15 angeordnet 
sind, ist unterhalb der Abstandsschicht 155 angeordnet. 
Dann folgt eine Abstandsschicht 135 mit einer Erfassungs- 
kammer 130 und einer Luflkammer 160, die beide in der 
Abstandsschicht 135 ausgebildet sind. Unterhalb der Ab- 

15 standsschicht 135 befindet sich eine Sensorzelle 3, die aus 
einer sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschicht 13 und 
einem Paar von Elektroden 38 und 39 besteht, die an beiden 
Oberflachen (eine obere Oberflache und eine untere Oberfla- 
che 139) der Elektrolytschicht 13 angeordnet sind. Alle 

20 diese Schichten sind in der oben beschriebenen Reihenfolge 
aufeinander laminiert. 

Die Gasmischungskammer 100 ist mit der EinlaBbohrung 
121 verbunden, durch die die Gasmischung zugefuhrt wird. 
Die Gasmischungskammer 100 ist zudem fiber Durchlasse 

25 152 mit der Scnsorkammer 110 verbunden. Die Sensorkam- 
mer 110 ist durch einen DurchlaB 135 mit der Erfassungs- 
kammer 130 verbunden. AuBenluft wird der Luftkammer 
160 zugefuhrt. Die Durchlasse 152 und 132 sind so ausge- 
bildet, daB sie nicht unmittelbar mit der EinlaBbohrung 121 

30 verbunden sind, so daB der in der in die Kammer 100 zuge- 
fuhrten Gasmischung enthaltene Sauerstoff hinreichend 
durch die Sauerstoffpumpzelle 21 abgepumpt wird, bevor 
die Gasmischung in der Kammer 100 in die Sensorkammer 
110 und die Erfassungskammer 130 diffundiert. Eine der 

35 Pumpzellenelektroden 218 ist der Gasmischung in der Kam- 
mer 100 ausgesetzt und eine der Sensorzellenelektroden 38 
ist der Gasmischung in der Erfassungskammer 130 ausge- 
setzt. Eine Elektrode 228 der Sauerstoffsensorzelle 22 ist 
der Gasmischung in der Sensorkammer 110 ausgesetzt und 

40 die andere Elektrode 229 ist der Luft in der Luftkammer 160 
ausgesetzt. 

Ein Voltmeter VI ist zwischen die Sauerstoffsensorzel- 
lenelektroden 228 und 229 durch einen Schaltkreis 225 an- 
geschlossen, um die Spannung zwischen beiden Elektroden 

45 zu messen. Ein Steuergerat 216 ist zwischen die Pumpzel- 
lenelektroden 218 und 219 fiber einen Schaltkreis 215 gc- 
schaltet, um eine der Pumpzelle 21 zuzufuhrende Spannung 
entsprechend der durch die Sauerstoffsensorzelle 22 gemes- 
senen Spannung VI, die durch einen Ruckkopplungsschalt- 

50 kreis 25 zu dem Steuergerat 216 zuruckgefuhrt wird, zu 
steuem. Eine konstante Spannung (bei spiel sweise 0,5 V) 
wird fiber einen Schaltkreis 35 durch eine Spannungsquelle 
36 an die Sensorzelle 3 angelegt. Ein Amperemeter AO ist in 
dem Schaltkreis 35 angeordnet, um den durch die Sensor- 

55 zelle 3 flieBenden Ionenstrom zu messen. 

Die der Gasmischung in der Kammer 100 ausgesetzte 
Pumpenzellenelektrode 218 und die der Gasmischung in der 
Sensorkammer 110 ausgesetzte Sauerstoffsensorzellenelek- 
trode 228 sind aus einem Material, wie einer Platingoldle- 

60 gierung (Pt-Au) mit 1 Gewichtsprozent Gold gemacht, die 
hinsichtlich einer Reduktion des Sauerstoffs des NOx zu 
Sauerstoffionen inaktiv ist. Alle anderen Elektroden 38, 39, 
219 und 229 sind aus Platin (Pt) gemacht. Der Flacheninhalt 
der Pumpenzeilenelektroden 218 und 219 betragt etwa 

65 70 mm 2 , der der Sensorzellenelektroden 38 und 39 etwa 
40 mm 2 und der der Sauerstoffsensorzellenelektroden 228 
und 229 etwa 30 mm 2 in diesem Ausfuhrungsbeispiel. Die 
Dicke jeder Schicht betragt etwa 0,16 mm und der Diffusi- 
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onsabstand oder -weg von der Pumpzelle 21 zu der Sensor- 
zelle 3 (eine Gesarntdicke von 6 Schichten 125, 142, 141, 
155, 15 und 135) betragt etwa 0,96 mm. 

Die NOx-Konzentration in einer Gasmischung, die ein 
Abgas von einer Brennkraftmaschine ist, wird durch den 5 
Gassensor 5 (das vierte Ausfuhrungsbeispiel) auf die nach- 
folgende Weise erfaBt. Die Gasmischung 8 wird durch die 
EinlaBbohrung 121 in die Mischungskammer 100 zugefuhrt. 
Das in der Gasmischung enthaltende Sauerstoffgas 89 wird 
durch den Betrieb der Pumpzelle 21 abgepumpt. Dann dif- 10 
fundiert die Gasmischung durch die Durchlasse 152 in die 
Sensorkammer 110 und die Sauerstoffkonzentration der 
Gasmischung in der Sensorkammer wird durch die Sauer- 
stoffsensorzelle 22 angezeigt beziehungsweise uberwacht. 
Die von der Sauerstoffsensorzelle 22 erfaBt Spannung VI 15 
entspricht der SauerstoffkonzentrationsdirTerenz zwischen 
der Sensorkammer 110 und der Luftkammer 160. Die Span- 
nung VI wird durch den Ruckfuhrschaltkreis 25 zu dem 
Steuergerat 216 zuriickgefuhrt. Das Steuergerat 216 steuert 
die der Pumpzelle 21 zugefuhrte Spannung, so daB die Sau- 20 
erstoffkonzentration in der Kammer 100 einen sehr niedri- 
gen und konstanten Wert oder Pegel annimmt. Wenn die 
Sauerstoffkonzentration in der Sensorkammer 110 hoher ist 
als eine vorbcstimmte Ziel- oder Sollhohe, wind die Span- 
nung VI niedriger als ein Standardwert und das Steuergerat 25 
216 erhoht die der Pumpzelle 21 zugefuhrte Spannung im 
Ansprechen auf die von der Sauerstoffsensorzelle 22 zu- 
ruckgefuhrte Spannung VI, um die von der Pumpzelle 21 
abgepumpte Sauerstoffmenge zu erhohen. Wenn die Sauer- 
stoffkonzentration in der Sensorkammer 110 niedrig ist, 30 
wird die Spannung VI hoch und die Versorgungsspannung 
zur Pumpzelle 21 wird durch das Steuergerat 216 abgesenkt, 
um die aus der Kammer 100 abgepumpte Sauerstoffmenge 
zu vermindern. Somit wird die Sauerstoffkonzentration auf 
einer konstanten Hone und im wesentlichen Null (bei spiels- 35 
weise 0,0001 ppm) gehalten. 

Die im wesentlichen keinen Sauerstoff enthaltende Gas- 
mischung diffundiert durch die Durchlasse 152 und 132 in 
die Erfassungskammer 130. Der Sauerstoff des in der Gas- 
mischung enthaltcnen NOx wird durch die Sensorzelle 3 zu 40 
Sauerstoflioncn reduziert und durch die Elektrolytschicht 13 
nach auBen abgegeben, wodurch der Ionenstrom erzeugt 
wird, der proportional zur NOx-Konzentration in der Gas- 
mischung ist. Der Ionenstrom (Marginalstrom) wird durch 
das Amperemeter AO gemessen. 45 

Weil die Sensorzelle 22 unmittelbar unter der Pumpzelle 
21 angeordnet ist, kann der Diffusionsabstand oder - weg der 
Gasmischung kurz gemacht werden (0,96 mm in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel, wie zuvor erwahnt) . Das in der Gas- 
mischung enthaltene Sauerstoffgas wird nahezu vollstandig 50 
durch die Pumpzelle 21 abgepumpt und dann diffundiert die 
Gasmischung der Sensorzelle 3 uber den kurzen Diffusions- 
weg. Folglich wird die NOx-Konzentration in der Gasmi- 
schung durch die Sensorzelle 3 mit einer hohen Genauigkeit 
und einer hohen Empfindlichkeit gemessen. Weil die Pump- 55 
zelle 21, die Sauerstoffsensorzelle 22 und die Sensorzelle 3 
separat und unabhangig voneinander angeordnet sind, kann 
eine Kreuzkopplung oder Behinderung der Sign ale dieser 
Zellen zuverlassig unterdriickt werden. 

Obwohl die in der Sauerstoffsensorzelle 22 erzeugte 60 
Spannung VT als Signal zur Steucrung der Versorgungsspan- 
nung der Pumpzelle 21 in diesem Ausfuhrungsbeispiel ge- 
nutzt wird, kann ein marginaler Ionenstrom der Sauerstoff- 
sensorzelle 22, der durch Anlegen einer konstanten Span- 
nung in die Sauerstoffsensorzelle 22 erhalten wird, als das 65 
Steuersignal verwendet werden. Wahrend die vorliegende 
Erfindung unter Bezugnahme auf die vorhergehenden bc- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt und beschrieben 
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wurde, ist es fiir den Fachmann offensichtlich, daB Verande- 
rungen der Form und Einzelheiten gemacht werden konnen, 
ohne den in den nachfolgenden Anspriichen definierten Be- 
reich der Erfindung zu verlassen. 

Patentanspruche 

1. Festelektrolyt-Gassensor zur Messung einer Kon- 
zentration eines Gasbestandteils einer Gasmischung, 
mit 

einer Gasmischungskammer (100); 
einer GasmischungseinlaBbohrung (121), durch die die 
Gasmischung in die Gasmischungskammer zugefuhrt 
wird; 

einer ersten Sauerstoffpumpzelle (21), die aus einer er- 
sten sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschicht 

(12) und einem Paar von Elektroden (218, 219) besteht, 
die an beiden Oberflachen der ersten Elektrolytschicht 
angeordnet sind, wobei eine (218) der Elektroden der 
Gasmischung in der Gasmischungskammer ausgesetzt 
ist; 

einer zweiten Sauerstoffpumpzelle (31), die aus einer 
zweiten sauerstoffionenleitenden Festelektrolytschicht 

(13) und einem Paar von Elektroden (318, 319) besteht, 
die an beiden Oberflachen der zweiten Elektrolyt- 
schicht angeordnet sind, wobei eine (318) der Elektro- 
den der Gasmischung in der Gasmischungskammer 
ausgesetzt ist, und wobei die erste und die zweite Elek- 
trolytschicht aufeinander laminiert sind, so daB die 
Gasmischungskammer dazwischen ausgebiidet ist und 
beide Sensorzellen elektrisch voneinander isoliert sind; 
und mindestens einer Sensorzelle (3) mit einem Paar 
von Elektroden (38, 39), die an beiden Oberflachen von 
einer der Elektrolytschichten angeordnet sind, wobei 
eine (38) der Elektroden der Gasmischung in der Gas- 
mischungskammer ausgesetzt ist; 
wobei 

in der in die Gasmischungskammer zugefuhrten Gas- 
mischung enthaltenes Sauerstoffgas durch die erste und 
die zweite Pumpzelle (21, 31) daraus abgepumpt wird, 
so daB die Sauerstoffkonzentration im wesentlichen 
Null wird; und 

eine Konzentration des Gasbestandteils in der Gasmi- 
schung in der Gasmischungskammer durch die Sensor- 
zelle (3) gemessen wird. 

2. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 1, wobei 
der Gassensor eine erste Sensorzelle (3) mit einem Paar 
von Elektroden (38, 39), die an beiden Oberflachen der 
ersten Elektrolytschicht (12) angeordnet sind, aufweist, 
wobei eine (38) der Elektroden der Gasmischung in der 
Mischungskammer (100) ausgesetzt ist, und eine 
zweite Sensorzelle (51) mit einem Paar von Elektroden 
(338, 339), die an beiden Oberflachen der zweiten 
Elektrolytschicht (13) angeordnet sind, aufweist, wo- 
bei eine (338) der Elektroden der Gasmischung in der 
Gasmischungskammer ausgesetzt ist. 

3. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die beiden Elektrolytschichten (12, 13) eine 
rechteckige Form mit kurzen Seiten und langen Seiten 
haben. 

4. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 3, wobei 
die Sauerstoffpumpzelle (21, 31) und die Sensorzelle 
(3, 51) in einer Richtung langs der langen Seite der 
Elektrolytschicht nebeneinander angeordnet sind, so 
daB die der Gasmischungskammer zugefuhrte Gasmi- 
schung von der Sauerstoffpumpzelle zu der Sensorzelle 
diffundiert. 

5. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 3, wobei 
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die Sauerstoffpumpzelle (21, 31) und die Sensorzelle 
(3, 51) in einer Richtung langs der kurzen Seite der 
Elektrolytschicht. ncbeneinander angeordnet sind, so 
daB die der Gasmischungskammer zugefiihrte Gasmi- 
schung von der Sauerstoffpumpzelle zu der Sensorzelle 5 
diffundiert. 

6. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 5, wobei 
die Sauerstoffpumpzelle (21, 31) und die Sensorzelle 
(3, 51) in einer Richtung langs der langen Seite der 
Elektrolytschicht (12, 13) langlich sind, und wobei eine 10 
Vielzahl von GasmischungseinlaBbohrungen (121) die 
erste Sauerstoffpumpzelle durchdringend ausgebildet 
sind. 

7. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 6, wobei 
die Gasmischungskammer (100) in eine Mehrzahl von 15 
Kammern unterteilt ist, welche jeweils mit einer der 
GasmischungseinlaBbohrungen (121) ubereinstimmen. 

8. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 6, wobei 
die GasmischungseinlaBbohrungen (121) an von den 
Sensorzellen (3, 51) entferntesten Orten ausgebildet 20 
sind. 

9. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 3, wobei 
die Sensorzellenelektrode (38, 39, 338, 339) derart an- 
geordnet ist, daB die Sensorzellenelektrode von der 
Sauerstoffpumpzellenelektrode (218, 219, 318, 319) 25 
umgeben ist. 

10. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 3, wobei 
die Sauerstoffpumpzellenelektrode (218, 219, 318, 
319) derart angeordnet ist, daB die Sauerstoffpumpzel- 
lenelektrode von der Sensorzellenelektrode (38, 39, 30 
338, 339) umgeben ist. 

11. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 1 und 2, 
ferner mit einer Sauerstoffsensorzelle (22), die zwi- 
schen der Sauerstoffpumpzelle und der Sensorzelle an- 
geordnet ist, um eine SauerstofTkonzentration in der 35 
Gasmischung zu erfassen, nachdem der in der Gasmi- 
schung enthaltende Sauerstoff durch die Sauerstoff- 
pumpzellen abgepumpt ist, und um ein der erfaBten 
Sauerstoffkonzentration entsprechendes Signal zu den 
Sauerstoffpumpzellcn zuruckzufuhren, um die Sauer- 40 
stoffkonzentration in der Mischungskammer (100) auf 
einer konstanten Hone zu halten. 

12. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die erste und die zweite Sauerstoffpumpzelle 
(21, 31) elektrisch miteinander parallel geschaltet sind. 45 

13. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 2, wobei 
die erste und die zweite Sensorzelle (3, 51) elektrisch 
miteinander parallel geschaltet sind. 

14. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, 
wobei die Konzentration des Gasbestandteils in der 50 
Gasmischung auf der Basis eines Marginalstroms ge- 
messen wird, der in der Sensorzelle (3, 51) durch Zu- 
fuhren einer konstanten Spannung zu der Sensorzelle 
erzeugt ist. 

15. Festelektrolyt-Gassensor nach Anspruch 1, wobei 55 
der Gasbestandteil, dessen Konzentration durch den 
Gassensor gemessen wird Stickoxide (NOx) sind. 

16. Festelektrolyt-Gassensor zur Messung einer Kon- 
zentration eines Gasbestandteils in einer Gasmischung, 
mit einer Gasmischungskammer (100), in welche die 60 
Gasmischung zugefuhrt ist; 

einer Sauerstoffpumpzelle (21), die aus einer ersten 
sauerstoffionenieitenden Festelektrolytschicht (12) und 
einem Paar Elektroden (218, 219) besteht, die an bet- 
den Oberflachen der ersten Elektrolytschicht angeord- 65 
net sind, wobei eine (218) der Elektroden der Gasmi- 
schung in der Gasmischungskammer ausgesetzt ist, um 
in der Gasmischung in der Gasmischungskammer ent- 
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haltenes Sauerstoffgas bis auf eine Hone von im we- 
sentlichen Null abzupumpen; 

einer Sauerstoffsensorzelle (22), die aus einer zweiten 
sauerstoffionenieitenden Festelektrolytschicht (15) und 
einem Paar von Elektroden (228, 229) besteht, die an 
beiden Oberflachen der zweiten Elektrolytschicht an- 
geordnet sind, wobei eine (228) der Elektroden der 
Gasmischung in der Gasmischungskammer ausgesetzt 
ist, um die Sauerstoffkonzentration in der Gasmi- 
schung zu erfassen, nachdem der in der Gasmischung 
enthaltende Sauerstoff durch die Sauerstoffpumpzelle 
abgepumpt ist, und um ein der erfaBten Sauerstoffkon- 
zentration entsprechendes Signal zu der Sauerstoff- 
pumpzelle zuruckzufuhren, um die Sauerstoffkonzen- 
tration in der Mischungskammer auf einer konstanten 
Hone zu halten; und 

einer Sensorzelle (3), die aus einer dritten sauerstoffio- 
nenieitenden Festelektrolytschicht (13) und einem Paar 
Elektroden (38, 39) besteht, die an beiden Oberflachen 
der dritten Elektrolytschicht angeordnet sind, wobei 
eine (38) der Elektroden der von der Gasmischungs- 
kammer diffundierenden Gasmischung ausgesetzt ist, 
um eine Konzentration des Gasbestandteils in der Gas- 
mischung zu messen; 
wobei 

die erste, die zweite und die dritte Elektrolytschicht in 
dieser Reihenfolge aufeinander laminiert sind; und 
die Gasmischung in der Gasmischungskammer (100) 
von der Sauerstoffpumpzelle (21) durch die Sauerstoff- 
sensorzelle (22) zu der Sensorzelle (3) in einer Rich- 
tung senkrecht zur Oberflache der Elektrolytschichten 
(12, 15, 13) diffundiert. 
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